PCT/EP 0 3/ 1 0 802 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



27 OKT 2003 




MCD 1 9 NOV 2003 



WIPO 



Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 



102 47 475.3 
11.Oktober2002 

Deutsche Thomson-Brandt GmbH, 
Villingen-Schwenningen/DE 

Stromversorgung mit zwei 
Schaltnetzteilen 

H 02 M 3/335 



Die angehefteten St u eke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
spriinglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 25. September 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 




PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 




PD020098- Ar 



1 

Stromversorgung mit zwei Schaltnetzteilen 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stromversorgung mit 
zwei Schaltnetzteilen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
Stromversorgungen dieser Art werden in Geraten der 
Unterhaltungselektronik verwendet, beispielsweise in 
Fernsehgeraten, Videorekordern und Settop-Boxen zur 
Erzeugung einer Vielzahl von stabilisierten 
Versorgungsspannungen . 

Stand der Technik 

Gerate dieser Art verwenden haufig Schaltnetzteile nach dem 
Sperrwandlerprinzip, bei denen tiber eine Regelschleife auf 
eine der Ausgangsspannungen geregelt wird. Das 
Schaltnetzteil weist hierbei einen Transf ormator mit einer 
Primarwicklung und mindestens einer Sekundarwicklung, einen 
mit der Primarwicklung gekoppelten Schalttransistor, eine 
Treiberschaltung und eine Regelschaltung zur Steuerung des 
Schalttransistors auf. Uber die Regelschaltung wird die 
Treiberschaltung des Schalttransistors derart angesteuert, 
dass die Ausgangsspannung, die mit der Regelschleife 
verbunden ist, durch beispielsweise eine 

Pulsbreitenmodulation (PWM) oder eine Frequenzvariation des 
Steuersignals der Treiberschaltung konstant gehalten wird. 
Hierdurch werden auch die weiteren Ausgangsspannungen des 
Schaltnetzteiles stabilisiert . 

Bendtigt ein Gerat viele Versorgungsspannungen, so muss das 
Schaltnetzteil entsprechend viele Sekundarwicklungen zur 
Erzeugung dieser Versorgungsspannungen aufweisen. Haufig 
werden auch Spannungsregler, insbesondere Linearregler, 
einer Sekundarwicklung nachgeschaltet, durch die eine 
weitere Versorgungsspannung bereitgestellt wird bzw. eine 
verbesserte Stabilisierung erzielt werden kann. 
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Eine weitere Moglichkeit, viele Versorgungsspannungen zu 
erzeugen, ist die Verwendung einer Stromversorgung mit zwei 
Schaltnetzteilen. Es ist aus Kostengrunden wiinschenswert , 
fur beide Schaltnetzteile moglichst viele identische 
Bauteile zu verwenden, beispielsweise Schalttransistoren und 
integrierte Schaltungen in den Treiberschaltungen. Urn 
wechselseitige Storungen zu vermeiden, sollten beide 
Schaltnetzteile mit genau derselben Schaltf requenz betrieben 
werden. Durch Bauteiletoleranzen ist die Schaltf requenz der 
beiden Schaltnetzteile jedoch nicht identisch. Laufen zwei 
Schaltnetzteile aber mit geringfugig unterschiedlichen 
Schaltfrequenzen, so kann dies die Regelung der beiden 
Schaltnetzteile negativ beeinf lussen. Es ist daher 
wiinschenswert, dass beide Schaltnetzteile miteinander 
synchronisiert sind. 

Aus der US 5,363,564 ist eine Stromversorgung mit zwei 
Schaltnetzteilen bekannt, die miteinander synchronisiert 
sind. Hier ist der Oszillator des zweiten Schaltnetzteiles 
liber den Ausgang der Treiberstuf e des ersten Schaltnetz- 
teiles mit dem ersten Schaltnetzteil derart synchronisiert, 
dass die PWM-Spannungen der beiden Treiberstuf en eine 
Phasenverschiebung von 180° aufweisen. Aus der US 5,130,561 
ist eine weitere Stromversorgung mit zwei Schaltnetzteilen 
bekannt, die miteinander synchronisiert sind. 

Eine Stromversorgung mit zwei Schaltnetzteilen nach dem 
Stand der Technik ist in der Fig. 1 in einer vereinf achten 
Ausfuhrung dargestellt. Bei^e Schaltnetzteile I und II 
weisen eingangsseitig eine gemeinsame Eingangssektion 10 
auf, die eine gesiebte Gleichspannung Vdc bereit stellt. 
Beide Schaltnetzteile enthalten jeweils einen Transf ormator 
TR1 bzw. TR2, deren Primarwicklungen Wl und W2 jeweils mit 
der Spannung Vdc verbunden sind. Ausgangsseitig weisen die 
beiden Transf ormatoren TR1 und TR2 Sekundarwicklungen W3 und 
W4 auf, aus deren Ausgangsspannungen uber Filtersektionen 26 
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und 28 Betriebsspannungen V01 und V02 fur ein entsprechendes 
Gerat bereit geatellt werden. 

Die beiden Schaltnetzteile I und II enthalten weiterhin 
jeweils ein Schaltelement Tl bzw. T2, beispielsweise einen 
Schalttransistor Oder einen MOSFET, sowie eine Treiberstufe 
14 bzw. 16 zur Steuerung der Schaltelemente Tl und T2 . Die 
beiden Treiberstuf en 14 und 16 weisen weiterhin eine 
Verbindung 32 bzw. 34 zu der Eingangssektion 10 auf , iiber 
( die eine Betriebsspannung fur die beiden Treiberstuf en 14 
und 16 bereitgestellt wird. Durch eine Verbindung 30 wird 
eine Synchronisation des zweiten Schaltnetzteiles II durch 
die Treiberstufe 14 des Schaltnetzteiles I bewirkt . 

Zur Regelung des Schaltnetzteiles wird der Treiberschaltung 
ein Regelsignal zugefuhrt, in der Fig. 1 nicht dargestellt, 
das aus einer der sekundarseitigen Versorgungsspannungen 
abgeleitet wird und iiber einen Optokoppler oder einen 
Trenntransfprmator auf die Primarseite des Schaltnetzteiles 
ubertragen wird. Ein Schaltnetzteil nach dem 
Sperrwandlerprinzip, das eine sekundarseitige Regelung einer 
Ausgangsspannung aufweist, ist beispielsweise in der US 
4,876,636 beschrieben, auf die hiermit verwiesen wird. 

Stromversorgungen fur Gerate der Unterhaltungselektronik 
weisen haufig einen Normalbetrieb und einen 
Bereitschaftsbetrieb, auch Standby-Betrieb genannt, auf. Im 
Normalbetrieb arbeitet die Stromversorgung mit hoher 
Leistung und stellt entsprechende Spannungen fur das Gerat 
bereit, so dass von einem Benutzer alle Funktionen des 
Gerates genutzt werden konnen. Im Bereit schaf tsbetrieb sind 
moglichst viele Schaltungsgruppen oder Baugruppen des 
Gerates abgeschaltet , urn den Verbrauch des Gerates moglichst 
gering zu halten, und es ist ublicherweise nur. ein 
Infrarotempfanger sowie eine entsprechende Schaltungslogik, 
haufig auch ein Mikroprozessor, in Betrieb, so dass ein 
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Benutzer mittels einer Fernbedienung das Gerat vom 
Bereitschaftsbetrieb in den Normalbetrieb umschalten kann. ' 

Bei einer Stromversorgung mit zwei Schaltnetzteilen bietet 
es sich an, eines der beiden Schaltnetzteile, insbesondere 
das Schaltnetzteil mit der hoheren Leistung, im Bereit- ■ 
schaf tsbetrieb abzuschalten und das im Bereitschaftsbetrieb 
aktive Schaltnetzteil im Bereitschaftsbetrieb mit moglichst 
geringer Verlustleistung zu betreiben. Eine Stromversorgung 
dieser Art ist beispielsweise aus der EP-A-0 803 966 
bekannt . 

Erf indung 

Die Aufgabe der vorliegenden Erf indung ist es, eine 
Stromversorgung mit zwei Schaltnetzteilen anzugeben, die 
eine Vielzahl von Versorgungsspannungen bereitstellt , und 
die insbesondere im Bereitschaftsbetrieb einen hohen 
Wirkungsgrad aufweist. 

Diese Aufgabe wird fur eine Stromversorgung durch die im 
Anspruch 1 angegebenen Merkmale geldst. Vorteilhafte 
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
angegeben . 

Die Stromversorgung nach der Erfindung weist ein erstes und 
ein zweites Schaltnetzteil auf , die beide insbesondere 
jeweils einen Transf ormator mit einer Primarwicklung und 
mindestens einer Sekundarwicklung enthalten, und die 
vorzugsweise nach dem Sperrwandlerprinzip arbeiten. Die 
Stromversorgung weist weiterhin einen Normalbetrieb auf, in 
dem beide Schaltnetzteile in Betrieb sind, und einen 
Bereitschaftsbetrieb, in dem durch eine Steuerspannung das 
erste Schaltnetzteil abgeschaltet ist. Die Steuerspannung 
wird hierbei gleichzeitig dazu verwendet, im 
Bereitschaftsbetrieb die Schaltf requenz des zweiten 
Schaltnetzteiles zu reduzieren. 
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In einem bevorzugten Ausf uhrungsbei spiel ist weiterhin uber 
eine Serienschaltung der Ausgang der ersten Treiberstuf e, 
der das Schaltelement des ersten Schaltnetzteiles ansteuert, 
5 mit dem Oszillator der zweiten Treiberstufe verbunden, so 
dass hierdurch eine einfache Synchronisierung bewirkt wird. 
Gleichzeitig ist uber eine Schaltstufe, die den Ausgang der 
zweiten Treiberstufe mit der Serienschaltung verbindet, 
sichergestellt, dass ein hohes Pulsbreitenverhaltnis 
10 verwendet werden kann fur eine hohe Leistung der 
Stromversorgung im Normalbetrieb. 

Fur Schaltnetzteile ist es wunschenswert , mit einer hoheren 
Schaltfrequenz zu arbeiten, da hierdurch insbesondere ein 

is kleinerer Trans format or verwendet werden kann. Im 

Bereitschaftsbetrieb ist jedoch eine hohe Schaltfrequenz 
ungunstig, da hier insbesondere die Verlust leistung des 
Schalttransistors zunimmt. Nach der Erfindung konnen daher 
beide Schaltnetzteile im Normalbetrieb mit einer 

20 Schaltfrequenz von beispielsweise 32 kHz betrieben werden 
und im Bereitschaftsbetrieb das zweite Schaltnetzteil mit 
einer Schaltfrequenz von 16 kHz. Wenn ein geeigneter Ausgang 
der Treiberstufe des ersten Schaltnetzteiles verwendet wird, 
so wird nur ein einziger Widerstand fur die Umschaltung der 
25 Schaltfrequenz im Bereitschaftsbetrieb benotigt. 

Die Stromversorgung ist insbesondere geeignet fur digitale 
Fernsehgerate, Videorekorder und Settop -Boxen, die eine 
Vielzahl von Versorgungsspannungen benotigen. 

30 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft anhand eines in 
der Fig. 2 schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispieles 
naher erlautert. Die Figuren zeigen: 

35 
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Fig. 1 Eine Stromversorgung mit zwei Schaltnetzteilen 

nach dem Stand der Technik, und 
Fig. 2 eine Stromversorgung mit zwei Schaltnetzteilen 

nach der Erfindung. 

Bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel 
In der Fig. 2 ist eine Stromversorgung mit zwei 
Schaltnetzteilen I und II nach der Erfindung dargestellt, 
die miteinander synchronisiert sind. Die Synchronisierung 
ist fur beide Schaltnetzteile nicht unbedingt notwendig, sie 
empfiehlt sich jedoch insbesondere bei einer Stromversorgung 
mit einer hohen Ausgangsleistung, da durch den getakteten 
Betrieb der Schalttransistoren Strome mit hohen Stromspitzen 
entstehen, die die Regelung des jeweils anderen 
Schaltnetzteiles storen konnen. 

Die Schaltnetzteile I und II entsprechen hierbei im 
Grundprinzip den Schaltnetzteilen I und II der Fig. l und 
werden eingangsseitig ebenfalls mit Netzspannung betrieben. 
Gleiche Bauteile sind daher mit gleichen Bezugszeichen 
bezeichnet. Die beiden Schaltnetzteile I, II der Fig. 2 
arbeiten insbesondere nach dem Prinzip des Sperrwandlers . 
Wesentliche Schaltungsgruppen, wie beispielsweise 
Anlaufschaltung und Snubber-Netzwerk, wurden der 
Ubersichtlichkeit halber weggelassen. 

Das Schaltnetzteil I weist eine Treiberstufe auf , in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel eine integrierte Schaltung IC1, deren 
Ausgang 0UT1 den mit der Primarwicklung Wl gekoppelten 
Schalttransistor Tl ansteuert . Die integrierte Schaltung IC1 
weist einen Oszillatoreingang 0SC1 auf, durch den die 
Frequenz des Oszillators der integrierten Schaltung 
eingestellt werden kann. Die Oszillationsf requenz des 
Oszillators bestimmt hierbei die Schaltf requenz des 
Schalttransistors Tl. Schaltnetzteile nach dem 
Sperrwandlerprinzip verwenden hauf ig eine konstante 
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Schaltfrequenz, dies ist insbesondere auch bei zwei 
Schaltnetzteilen, die miteinander synchronisiert sind, die 
sinnvolle Alternative. 

Pur Treiberstufen, die eine feste Schaltfrequenz verwenden, 
steht eine Vielzahl von integrierten Schaltungen zur 
Verfugung, beispielsweise der Typ UC3845B der Firma 
Motorola. An dem Oszillatoreingang OSC1 der integrierten 
Schaltung IC1 ist .ein RC-Glied mit einem Widerstand Rl und 
einem Kondensator CI angeschlossen, dessen Zeitkonstante die 
Oszillationsfrequenz vorgibt. An dem RC-Glied ist eine 
konstante Spannung Vref angeschlossen, die beispielsweise an 
einem weiteren Ausgang der integrierten Schaltung IC1 
abgegriffen werden kann. Das zweite Schaltnetzteil II weist 
in diesem Ausfuhrungsbeispiel ebenfalls eine integrierte 
Schaltung IC2 auf, an deren Oszillatoreingang 0SC2 ein RC- 
Glied mit einem Widerstand R2 und einem Kondensator C2 
angeschlossen ist. 

Beide Schaltnetzteile I und II weisen voneinander 
unabhangige Regelungen fur eine sekundarseitige 
Ausgangs spannung auf. Bei dem Schaltnetzteil I wird 
beispielsweise auf eine konstante Ausgangs spannung der 
Sekundarwicklung W3 und bei dem Schaltnetzteil II auf eine 
konstante Ausgangsspannung der Sekundarwicklung W4 geregelt . 
Die Regelsignale Url und Ur2 werden hierbei uber einen 
Optokoppler OKI fur das Schaltnetzteil I und liber einen 
Optokoppler 0K2 fur das Schaltnetzteil II auf die 
Primarseite iibertragen und an entsprechende Eingange VIN1 
und VIN2 der Treiberschaltungen angelegt. Uber die 
Regelspannungen Url und Ur2 wird durch die 
Treiberschaltungen IC1, IC2 das Pulsbreitenverhaltnis fur 
die beiden Schalttransistoren Tl und T2 variiert, abhangig 
von der Belastung des jeweiligen Schaltnetzteiles. 
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Im Normalbetrieb sind beide Schaltnetzteile I und II in 
Betrieb und im Bereitschaf tsbetrieb wird das Schaltnetzteil 
I abgeschaltet . Dies wird f olgendermaSen bewirkt: Das uber 
den Optokoppler OKI iibertragene Regel signal Url liegt an dem 
Eingang VIN1 der integrierten Schaltung IC1 an, an dem 
intern ein Fehlerver starker angeschlossen ist. Der 
Fehlerverstarker vergleicht die Regelspannung Url mit einer 
internen Referenzspannung und steuert den Schalttransistor 
Tl derart, dass das Schaltnetzteil I eine hohere Leistung 
ubertragt, wenn Url zu niedrig ist, und keine Leistung 
ubertragt, wenn Url uber der internen Referenzspannung 
liegt. Die Ausgangsspannung des Schaltnetzteiles I, auf die 
geregelt wird, schwankt daher periodisch urn ihren Soll-Wert. 

Der Eingang VIN1 kann daher benutzt werden, . urn das 
Schaltnetzteil I komplett abzuschalten: Zu dem Regelsignal 
Url wird sekundarseitig eine Steuerspannung Us addiert, 
durch die die Spannung am Eingang VIN1 permanent uber der 
internen Referenzspannung liegt. Hierdurch wird eine 
Uberspannung am Ausgang des Schaltnetzteiles I simuliert, 
wodurch die integrierte Schaltung IC1 komplett abschaltet. 
Der Ausgang des Fehlerverstarkers liegt dann permanent auf 
Null, wodurch keine weiteren Ausgangsimpulse am Ausgang 0UT1 
der integrierten Schaltung IC1 ausgegeben werden. 

Bei vielen integrierten Schaltungen, wie beispielsweise dem 
Typ UC3 845B, ist der Ausgang des Fehlerverstarkers uber 
einen AnschluB, hier C0MP1, herausgefuhrt . An dem C0MP1- 
Ausgang liegt daher im Bereitschaftsbetrieb ein anderes 
Ausgangssignal an als wahrend des Normalbetriebes . Hierdurch 
kann dieser Ausgang genutzt werden, urn die Schaltf requenz 
des Schaltnetzteiles II zu reduzieren. Der C0MP1 -Ausgang ist 
deshalb mit dem Oszillatoreingang 0SC2 der Treiberstufe des 
Schaltnetzteiles II, in diesem Ausfiihrungsbeispiel eine 
integrierte Schaltung IC2, verbunden. Die Verbindung wird in 
diesem Ausfiihrungsbeispiel durch einen Widerstand R4 
bewirkt. Da der C0MP1 -Ausgang im Bereitschaftsbetrieb auf 
Nullpotential liegt, wird der an dem 0SC2-Eingang 
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angeschlossene Kondensator C2 uber den Widerstand R4 
belastet. Die Auf ladezyklen, die durch die Werte des 
Widerstandes R2 und des Kondensators C2 def iniert werden, 
werden hierdurch im Bereitschaf tsbetrieb zeitlich 
verl anger t. 

Durch eine geeignete Wahl des Widerstandswertes von R4 kann 
daher die Schaltf requenz des Schaltnetzteiles II im 
Bereitschaf tsbetrieb auf eine gewiinschte Weise herabgesetzt 
werden, beispielweise von einer Schaltf requenz von 32 kHz im 
Normalbetrieb auf eine Frequenz von 16 kHz. Die 
Frequenzverschiebung von 32 kHz auf 16 kHz wird hierbei 
nicht alleine durch den Widerstand R4 bewirkt: Da das 
Schaltnetzteil II durch das Schaltnetzteil I im 
Normalbetrieb synchronisiert wird, wird die ursprungliche 
Oszillatorfrequenz des Schaltnetzteiles II etwas niedriger 
gewahlt als die vorgesehene Schaltf requenz im Normalbetrieb, 
so dass durch die Synchronisation die Schaltf requenz des 
Schaltnetzteiles II etwas erhoht wird. Der Grund ist 
folgender: Es muss vermieden werden, dass die ursprungliche 
Schaltfrequenz des Schaltnetzteiles II hoher liegt als die 
Schaltf requenz des Schaltnetzteiles I, da sich eine etwas 
hohere Schaltfrequenz nicht auf eine niedrigere 
Schaltfrequenz synchronisieren lasst. 

Zur Synchronisation ist der Ausgang 0UT1 der integrierten 
Schaltung IC1 durch eine Serienschaltung mit dem 0SC2- 
AnschluS der integrierten Schaltung IC2 verbunden. Die 
Serienschaltung weist insbesondere ein Gleichrichtermittel 
und ein Strombegrenzungsmittel auf, hier eine Diode D3, 
einen Widerstand R3 und einen Kondensator C3, derart, dass 
ein Schaltimpuls des Ausgangs 0UT1 die Spannung uber dem 
Kondensator C2 bis auf den oberen Schwellwert anhebt. 
Hierdurch wird die Entladung des Kondensators C2 uber den 
0SC2-Eingang eingeleitet. 



t diesem Ausfuhrungsbeispiel ist fur beide Schaltnetzteile 
und II die integrierte Schaltung UC3845B verwendet, bei 
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der das Pulsbreitenverhaltnis auf maximal 50 % beschrankt 
ist. Dies wird in der integrierten Schaltung bewirkt, indem 
Schaltimpulse am Ausgang OUT1, OUT2 nur bei jeder zweiten 
Oszillatorperiode erzeugt werden. Fur eine Schaltfrequenz 
von 32 kHz ist daher eine Oszillatorf requenz von 64 kHz 
notwendig. Der Oszillator liefert daher zwei 
Oszillationsperioden fur eine Schaltperiode, die beide 
unsynchronisiert gleich lang sind, und in denen nur bei 
einer Oszillationsperiode die Leitend-Phase des 
Schalttransistors stattfindet, wahrend in der anderen 
Oszillationsperiode der Schalttransistor gesperrt bleibt. 
Diese integrierte Schaltung ist daher insbesondere fur die 
Verwendung in Schaltnetzteilen nach dem Sperrwandlerprinzip 
geeignet . 

Der Oszillator der integrierten Schaltung IC2 funktioniert 
hierbei fol gender mafien: Durch eine konstante 
Referenzspannung Vref wird uber den Widerstand R2 der 
Kondensator C2 geladen. Bei einem .oberen Schwellwert von 3,2 
V wird der Kondensator C2 uber den 0SC2-Eingang ent laden bis 
auf einen unteren Schwellwert von 1,6 V. Der Entladestrom 
ist beispielsweise 8 mA, so dass der Kondensator C2 sehr 
schnell entladen wird. AnschlieSend folgt der nachste 
Oszillatorzyklus. Bei jedem zweiten Oszillatorzyklus, wenn 
der untere Schwellwert erreicht wird, wird von der 
integrierten Schaltung IC2 ein Ausgangsimpuls erzeugt zur 
Ansteuerung des Schalttransistors T2 . 

Da ein Schaltimpuls der integrierten Schaltung IC1 uber die 
Serienschaltung den Kondensator C2 bis zum oberen 
Schwellwert aufladt, und die nachf olgende Entladung sehr 
schnell geschieht, und beim unteren Schwellwert der 
integrierten Schaltung IC2 der Schaltimpuls fur den 
Schalttransistor T2 erzeugt wird, lauft das Schaltnetzteil 
II also mit einer geringen Phasenverschiebung nacheilend in 
Bezug auf das Schaltnetzteil I . Die Strombegrenzungsmittel, 
hier ein Kondensator C3 und ein Widerstand R3, sind derart 
gewahlt, dass der Ausgang OUT1 durch die Serienschaltung 
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moglichst wenig belastet wird, aber gleichzeitig eine 
schnelle Aufladung des Kondensators C2 bis zum oberen 
Schwellwert sichergestellt ist. 

Da das Schaltnetzteil II also zwei Oszillationszyklen fur 
einen Schaltzyklus des Schalttransistors T2 aufweist, kann 
der Synchronisationsimpuls des Schaltnetzteiles I entweder 
in den Oszillationszyklus fallen, der die Leitend-Phase des 
Schalttransistors T2 bestimmt, oder in den 

Oszillationszyklus , der die Sperrphase des Schalttransistors 
T2 bestimmt. Tritt der Synchronisationsimpuls wahrend der 
Leitend-Phase am Kondensator C2 auf, so wird der 
Oszillationszyklus durch den Synchronisationsimpuls 
fruhzeitig beendet und hierdurch auch die Leitend-Phase des 
Schalttransistors T2 . Hierdurch wird also das 
Pulsbreitenverhaltnis fur den Schalttransistor T2 - 
eingeschrankt . 

Tritt der Synchronimpuls in dem Oszillationszyklus auf , in 
dem der Schalttransistor T2 gesperrt ist, so ist dies, 
giinstiger, da anschliefiend ein Oszillationszyklus fur die 
Leitend-Phase folgt, der ungestort ist, so dass hier ein 
Pulsbreitenverhaltnis von mindestens 50 % moglich ist. Durch 
die Synchronisation wird hier die Sperrphase des 
Oszillationszyklus verkurzt und damit das maximale 
Pulsbreitenverhaltnis auf. insgesamt mehr als 50% verlangert. 
Dies ware also die giinstigere Synchronisations art, 
allerdings kann nach dem Einschalten der Stromversorgung die 
Synchronisation entweder auf den ersten Oszillatorzyklus 
Oder auf den zweiten Oszillatorzyklus erfolgen. Dies kann- 
durch die externen Bauteile nicht festgelegt werden. 

Die Stromversorgung enthalt daher noch eine Schaltstufe, die 
den Ausgang OUT2 der Treiberstufe IC2 mit der 
Serienschaltung verbindet, und durch die das zweite 
Schaltnetzteil II auf den gunstigeren Oszillationszyklus 
gelegt werden kann. Die Schaltstufe weist in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel einen Transistor T5 auf, dessen Basis 
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iiber einen Spannungsteiler mit Widerstanden R5 # R6 am 
Ausgang 0UT2 der integrierten Schaltung IC2 anliegt, so dass 
der Transistor T5 durchschaltet , wenn der Spannungspegel. am 
0UT2 -Ausgang hoch ist, und sperrt, wenn der Pegel niedrig 
ist. 

Der Ausgang 0UT2 der integrierten Schaltung IC2 ist hierbei 
derart durch die Schaltstufe mit der Serienschaltung, bzw. 
mit dem Oszillatoreingang 0SC2, verbunden, dass die 
Schaltstufe Synchronisations impulse der integrierten 
Schaltung ICl unterdruckt, wenn der Ausgang 0UT2 eine hohe 
Spannung zum Durchschalten des Schalttransistors T2 liefert. 
Nach dem Einschalten der Stromversorgung werden also diese 
Synchronisations impulse unterdruckt, und erst, wenn die 
Synchronisationsimpulse in den Oszillatorzyklus fallen, in 
dem der Schalttransistor T2 gesperrt ist, werden diese durch 
die Serienschaltung durchgelassen, da hier der Transistor T5 
sperrt und daher hochohmig ist . 

Beim Einschalten der Stromversorgung in den Normalbetrieb 
wird hierdurch das Schaltnetzteil II nicht sofort 
synchronisiert, wenn der Synchronisationsimpuls in den 
Oszillatorzyklus fallt, in dem der .Schalttransistor • T2 
durchgeschaltet ist. Durch die unterschiedlichen 
Oszillationsfrequenzen verschiebt sich dann jedoch die Phase 
des Synchronisationsimpulses, bis der Impuls in den 
Oszillationszyklus fallt, in dem der Schalttransistor T2 
gesperrt ist, so dass ab diesem Zeitpunkt die 
Synchronisation fur das Schaltnetzteil II greift. Hierdurch 
ist gewahrleistet, dass das Schaltnetzteil II mit einem 
Pulsbreitenverhaltnis von mindestens 50 % arbeiten kann. 

Die in dem Ausfuhrungsbeispiel verwendeten Werte fur die 
Bauteile sind wie f olgt : CI = 2,2 nF, Rl = 15 kOhm, R2 = 18 
kOhm, C2 = 2,2 nF, R3 = 100 Ohm, C3 = 1 nF, R4 = 55 kOhm, 
R5 = R6 = 1 kOhm.. 
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Die beiden Schaltnetzteile I und II nach der Fig. 2 arbeiten 
vorzugsweise nach dem Sperrwandlerprinzip, andere 
Schaltungsprinzipien sind jedoch ebenfalls moglich. 
Sperrwandler werden bevorzugt in Geraten der 
Unterhaltungselektronik, beispielsweise in Fernsehgeraten 
und Videorekordern, verwendet. Bei einem Sperrwandler wird 
hierbei wahrend der Leitendphase des Schalttransistors 
Energie im Trans forma tor gespeichert, die anschlieSend in 
der- Sperrphase des Schalttr.ansistors auf die 
sekundarseitigen Wicklungen libertragen wird. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die konkrete 
Ausfiihrung der hier beschriebenen Stromversorgung 
beschrankt. So kann die Stromversorgung auch mehr als zwei- 
Schaltnetzteile aufweisen, die miteinander synchronisiert 
sind, wobei ein erstes Schaltnetzteil die weiteren 
Schaltnetzteile synchronisiert. Weitere Ausgestaltungen der 
Erfindung liegen im handwerklichen Bereich eines Fachmannes. 
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Patentanspriiche 

1. Stromversorgung mit einem ersten und einem zweiten 

Schaltnetzteil (I, II) , die einen Normalbetrieb, in dem 
beide Schaltnetzteile (I, II) in Betrieb sind, und einen 
Bereitschaftsbetrieb, in dem durch eine Steuerspannung 
(Us) das erste Schaltnetzteil (I) abgeschaltet ist, 
aufweist, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Steuerspannung (Us) im Bereitschaftsbetrieb verwendet 
ist zur Reduzierung der Schaltf requenz des zweiten 
Schaltnetzteiles (II) . 

2. Stromversorgung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerspannung (Us) uber einen Optokoppler 
(OKI) zusammen mit der Regelspannung (Uri) fur das erste 
Schaltnetzteil (I) von der Sekundarseite zur Primarseite 
ubertragen wird. 

3. Stromversorgung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das erste Schaltnetzteil (I) eine 
Treiberstufe (IC1) , insbesondere mit einer integrierten 
Schaltung, enthalt, die einen ersten Ausgang (C0MP1) 
aufweist, der wahrend des Normalbetriebes eine hohere 
Spannung aufweist als wahrend des 

Bereitschaftsbetriebes, und dass dieser Ausgang (C0MP1) 
mit einem Oszillatoreingang (0SC1) des zweiten 
Schaltnetzteiles (II) verbunden ist zur Reduzierung der 
Schaltf requenz zweiten Schaltnetzteiles (II) im 
Bereitschaftsbetrieb . 

4. Stromversorgung nach Anspruch 3, dadurch .gekennzeichnet , 
dass der erste Ausgang (C0MP1) der Treiberstufe (IC1) 
der Ausgang eines Fehlerverstarkers einer integrierten 
Schaltung (IC1) ist, und dass dieser Ausgang (C0MP1) 
liber einen Widerstand (R4) mit einem Kondensator (C2) 
des Oszillators des zweiten Schaltnetzteiles (II) 
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verbunden ist zur Reduzierung der Oszillationsf requenz 
des Oszillators der zweiten Treiberstufe (IC2) . 

5. Stromversorgung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter Ausgang (0UT1) 
der Treiberstufe (IC1) des ersten Schaltnetzteiles (I) , 
der das Schaltelement (Tl) des ersten Schaltnetzteiles 
(I) ansteuert, durch eine Serienschaltung, aufweisend 
ein Strombegrenzungsraittel (C3, R3) und ein 
Gleichrichtermittel (D3) , mit einem Oszillatoreingang 
(OSC) der Treiberstufe (IC2) des zweiten 
Schaltnetzteiles (II) gekoppelt ist zur Synchronisation 
des zweiten Schaltnetzteiles (II) . 

6. Stromversorgung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ausgang (0UT1) der integrierten Schaltung 
(ICi) , der das Schaltelement (Tl) des ersten 

. Schaltnetzteiles (I) ansteuert, durch die 
Serienschaltung (C3, R3, D3) mit dem Kondensator (C2) 
des Oszillators des zweiten Schaltnetzteiles (II) 
verbunden ist. 

7 . Stromversorgung nach Anspruch 5 oder 6 , dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Ausgang (OUT2) der zweiten 
Treiberstufe (IC2) , der das Schaltelement (T2) des 
zweiten Schaltnetzteiles (II) ansteuert, durch eine 
Schaltstufe (T5, R5, R6) mit der Serienschaltung (C3, 
D3) verbunden ist zur Erhohung des 
Pulsbreitenverhaltnisses . 

3. Stromversorgung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schaltstufe (T5, R5, R6) einen Schalter, 
insbesondere einen Transistor (T5) aufweist, der sperrt, 
wenn der Ausgang (0UT2) der zweiten Treiberstufe (IC2) 
mit seiner Spannung den nachgeschalteten 
Schalttransistor (T2) sperrt, und der ausgangsseitig 
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niederohmig ist, wenn die Ausgangsspannung der zweiten 
Treiberstufe (IC2) hoch ist. 

9. Stromversorgung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Schaltstufe (T5, R5, R6) 
Signale der Serienschaltung (C3, R3, D3) blockiert, wenn 
die Ausgangsspannung (0UT2) der zweiten Treiberstufe 
(IC2) hoch ist. 

10. Stromversorgung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das zweite 
Schaltnetzteil (I, II) jeweils einen Transf ormator (TRl, 
TR2) mit einer Primarwicklung (Wl, W2) und mindestens 
einer Sekundarwicklung (W3 - W6) , ein mit einer der 
Primarwicklungen (Wl, W2) gekoppeltes Schaltelement (Tl, 
T2) sowie eine diesbezugliche Treiberstufe (IC1, IC2) 
aufweisen, und dass beide Schaltnetzteile (I, II) 
vorzugsweise nach dem Sperrwandlerprinzip arbeiten. 
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Zusaramenfassung 

Die Stromversorgung weist ein erstes und ein zweites 
Schaltnetzteil (I, II) auf, die beide insbesondere jeweils 
5 einen Trans formator mit einer Primarwicklung und mindestens 
einer Sekundarwicklung enthalten, und die vorzugsweise nach 
dem Sperrwandlerprinzip arbeiten. Die Stromversorgung weist 
weiterhin einen Normalbetrieb auf, in dem beide 
Schaltnetzteile in Betrieb sind, und einen 
10 Bereitschaftsbetrieb, in dem durch eine Steuerspannung (Us) 
das erste Schaltnetzteil abgeschaltet ist. Die 
Steuerspannung (Us) wird hierbei gleichzeitig dazu 
verwendet, im Bereitschaftsbetrieb die Schaltf requenz des 
zweiten Schaltnetzteiles (II) zu reduzieren, beispielsweise 
is durch eine Verbindung (R4)., die die Oszillationsf requenz des 
Oszillators der zweiten Treiberstufe (IC2) reduziert. In 
einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist weiterhin uber 
eine Serienschaltung (C3, D3, R3) der Ausgang der ersten 
Treiberstufe (OUT1) mit dem Oszillatoreingang (OSC2) der 
20 zweiten Treiberstufe (IC2) verbunden, so dass hierdurch eine 
einfache Synchronisierung bewirkt wird. Gleichzeitig ist 
uber eine Schaltstufe (T5) , die den Ausgang der zweiten 
Treiberstufe (0UT2) mit der Serienschaltung verbindet, 
sichergestellt, dass ein hohes Pulsbreitenverhaltnis 
25 verwendet werden kann. 

Fig. 2 
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